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Abstract of DE1 0233835 

Method for freeing measurement signals from 
interference originating from pulse interference 
signals that have a known or determinable 
period, and whereby the duration of an individual 
measurement is smaller that the interference 
pulse duration and a number of individual 
measurement values can be recorded at freely 
selected time intervals of the measurement 
signal. Accordingly at least three individual 
measurements are made with intervals between 
them different to the interference pulse period 
and from them an interference free value is 
determined. An Independent claim is made for a 
further method for freeing a measurement signal 
from pulsed interference, whereby it is 
determined whether an interference signal is 
present and then a measurement is made if the 
interference signal is not present. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Storbefreiung von IVIesssignalen 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein . p(^\ 
Verfahren zur Storbefreiung von Messsignalen (s^^), die von * 
gepulsten Storsignalen (Ssj) mit einem bekannten oder be- 
stimmbaren Storpuisabstand (Tg,) verfSlscht sind, wobei 
die Erfassungsdauer (At^) eines Einzelmesswertes (E) Klei- 
ner ist als eine Storpulsdauer (MJ und mehrere Einzel- 
messwerte (E) in frel wahlbaren Zeitabstanden (T^) des 
Messsignals (s,^) erfasst werden. Eine zuverldssige Besei- 
tigung von durch impulsartig sendende Stdrquellen verur- 
sachten Storungen wird dadurch erreicht, dass mindestens 
drel aufeinander folgende Einzelmesswerte (E) mIt Zeitab- 
standen (Tg) erfasst werden, die sich von dem Storpuisab- 
stand (Tst) unterscheiden, und dass mit den mindestens 
drei Einzelmesswerten (E) eine stOrbefreite IVIessgrafle (M) 
enmittelt wird (Fig. 1 ). 




t/ms 



DE 102 33 835 A1 2004.02.12 

' , Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur StCrbefreiung von Messsignalen, die von gepulsten 
SWrsignalen mit einem bekannten Oder bestimmbaren Stdrpulsabstand verfaischt sind, wobei die Erfassungs- 
dauer eines Einzelmesswertes Kleiner 1st als eine Starpulsdauer und mehrere Einzelmesswerte in frei wahlba- 
ren Zeitabstanden des IVIesssignals erfasst werden. 

Stand der Technik 

[0002] Der tibiicherweise bei Vorliegen extemer Storer eingeschlagene Weg, die betroffenen Leitungen. Sen- 
soren Oder Schaltungsteile abzuschirmen, ist hSufig mit erheblichen Kosten verbunden und gelingt insbeson- 
dere bei magnetischer Einkoppelung oft nur unzurelchend. Haufig lasst sich auch prinzipbedingt eiine Abschir- 
mung nicht realisieren. Dies ist beispielsweise der Fall bei kapazitiv arbeitenden OrtungsgerSten, wie sie z.B. 
zum Auffinden von dielektrischen EinschlUssen In Bauwerkstoffen eingesetzt werden (gelegentlich auch Bal- 
kensucher genannt). Hier konnen die Flatten des Messkondensators des Sensors prinzipbedingt nicht abge- 
schirmt werden. Derartige besonders storanfallige Ortungsgerate sind beispielsweise in der WO 02/14847 A1 
und der DE 199 15 016 C2 beschrieben. 

[0003] Zu den ebenfalls besonders storanfalligen Geraten gehoren Radargerate, Funkgerate und andere An- . 
wendungen, bei denen prinzipbedingt Hochfrequenzstonjngen nicht abgeschimit werden kOnnen. 
[0004] Ein weiteres, hSufig eingesetztes Verfahren, welches eine StSrreduzierung durch Mittelung realisiert, 
fuhrt oft zu unzumutbar langen Messzeiten. Die Storamplitude sinkt nur mit der Quadratwurzel der Messzeit. 
[0005] Liegt eine genutzte Arbeitsfrequenz des Messsystems im GHz-Bereich, beispielsweise zwischen 1 
und 3 GHz, so gibt es ein erhebliches StOrpotential durch verschiedene Mobilfunkanwendungen, z.B, durch 
Anwendungen nach den DECT, GSM und Bluetooth-Standards. Derartige, nach dem sogenannten TDMA-Ver- 
fahren arbeitende Storquellen senden in periodischen intervallen (Frames) immer nur fur kurze Zeit (Timeslots) 
impulsartige Storsignale aus, die zu einer periodischen StOrung des empfangenen Messsignals fuhren. 
[0006] Oft werden jedoch auch Messaufbauten beeinflusst, welche nicht im GHz-Bereich arbeiten. So fuhren 
beispielsweise nichtlineare Kennlinien elektronischen Bauelementen in Messschaltungen in Kombination bei- 
spielsweise mit hohen Sendeleistungen von Mobiltelefonen auch zu St6rungen in Schaltungen, welche eigent- 
lich nur im Niederfrequenzbereich arbeiten. Das erfindungsgemalSe Verfahren fuhrt auch in diesen Fallen zum 
Erfolg. 

[0007] Generell sind die Auswirkungen gepulster StOrer in vielfSltigen Arten von Messaufbauten zu beobach- 
ten, in denen schwache elektrische MessgrofSen erfasst werden. Die Verfalschung der Messsignale kann ins- 
besondere durch elektromagnetische Einstreuung verursacht werden. welche beispielsweise in Messsensoren 
und Auswerteschaltungen erfolgen kann. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art bereit zu stellen, 
mit dem ein durch ein pulsartiges periodisches Storsignal gestortes Messsignal mOglichst wirkungsvoll von der 
StQrung befreit wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspruche 1 bzw. 6 gelost, Hiernach ist vorgesehen, dass 
mindestens drei aufeinanderfolgende Einzelmesswerte mit Zeitabstanden erfasst werden, die sich von dem 
Storpulsabstand unterscheiden, und dass mit den mindestens drei Einzelmesswerten eine stSrbefreite Mess- 
grSlJe emriittelt wird, oder alternativ, dass festgestellt wird, ob ein Storsignal vorhanden ist, und dass das Mess- 
signal erfasst wird, wenn das Storsignal nicht vorhanden ist. 

[001 0] Mit diesen Merkmalen wird erreicht, dass gestSrte Einzelmesswerte unterdrQckt und fQr die Herleitung 
der MessgroBe zumindest im Wesentlichen nur ungestorte Einzelmesswerte herangezogen werden, so dass 
eine von der Impulsartig sendenden Storquelle unbeeintrachtigte Messgrofie gewonnen wird. Die erfindungs- 
gemaile Storbefreiung gelingt dabei ohne Einsatz von Abschirmungsmafinahmen, erfordert keine langen 
Messzeiten und gestattet fur eine weite Klasse potentieller Storer eine vollstandlge Storbefreiung. 
[001 1] Fur die Durchfuhrung der Storbeseitigung ist vorteilhaft, wenn die Zeitabstande der Einzelmessungen, 
aus denen sich das storbefreite Signal emriitteln lasst, konstant sind und somit die Einzelmessungen mit einer 
gleichbleibenden Periodendauer aufgenommen werden. 

[0012] Eine St5rbeseitigung mit besonders wenig Aufwand wird dann erzielt. wenn die Zeitabstande der Ein- 
zelmessungen so gewahit werden, dass von drei aufeinander folgenden Messwerten maximal einer fehlerbe- 
haflet ist. Der einzelne gestOrte Messwert wird sich im Allgemeinen stark von den zwei ungestorten Messwer- 
ten unterscheiden. Bei Berechnung des Medians uber drei aufeinanderfolgende Messwerte erhalt man in die- 
sem Fall sicher einen der beiden ungestorten Messwerte. Das Verfahren der Medianbestimmung ist dabei nicht 
auf die VenA^endung von drei Einzelmesswerten beschrankt, sondem lasst sich unmittelbar auf mehr als drei 
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Eintelmes^ungen erweitern. 

[0Cfi3J Eine weitere vorteilhafte Vorgehensweise besteht darin, dass festgestellt wird, welcher Oder welche 
Einzelmesswerte) sich von den anderen, mehr als die HSIfte darstellenden Einzelnnesswerten am meisten un- 
terscheidet/unterscheiden, und dass die MessgrOlie mit dem Mittelwert der anderen Einzelmesswerte be- 
stlmmt wird. 

[0014] Eine Storung durch verschiedene Storquellen mit unterschiedlicher Stdrpulsdauer und/oder unter- 
schiedlichem Storpulsabstand kann auf einfache Weise dadurch beseitigt werden, dass die Periodendauer so 
gewahit ist. dass das Messsignal simultan von mindestens zwei verschiedenen StOrsignalen mit unterschied- 
lichem Storpulsabstand befreit wird. 

[001 5] Beispielsweise um den Betrieb einer Storquelle vor einer Durchfuhrung der Storbeseitigung zu erken- 
nen, kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass zum Unterscheiden verfSlschter und unverfalschter Messsignale 
die Messsignale kontinuierlich erfasst werden und die erste oder eine hohere Ableitung der Amplituden des 
Messsignals uber der Zeit berechnet wird. Alternativ kann die erste oder eine hohere Ableitung einer Funktion 
der Amplitude des Messsignals zur Bewertung herangezogen werden, beispielsweise deren Betragsquadrat. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen naher eriautert, Es zeigen: 

[0017] Fig. la, b, 0 eine schematische Darstellung zur Emriittlung eines Spannungssignals durch Abtastung 
eines aniiegenden Messsignals und 

[0018] Fig. 2a, b, c eine schematische Darstellung zum Gewinnen von Erfassungswerten und Herleiten einer 
storbefreiten Messgro&e. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Wie vorstehend bereits diskutiert, sind insbesondere solche Anwendungen von Funkstorungen betrof- 
fen, bei welchen prinzipbedingt eine ausreichende Abschirmung nicht realisiert werden kann. Dies ist beispiels- 
weise der Fall bei OrtungsgerSten zum Auffinden verborgener Objekte in Bauwerkstoffen. Als Sensor wird dort 
ein Plattenkondensator eingesetzt, dessen Streufeld in den Bauwerkstoff eingreift. Veranderungen des dielek- 
trischen Mediums im Bereich des Streufeldes des Sensorkondensators verursachen eine Andenjng der Kapa- 
zitat, welche sich elektrisch vermessen ISsst. In vorteilhafter Weise wird diese KapazitStsSnderung so vermes- 
sen, dass ein elektrischer Schwingkreis aufgebaut wird, welcher den Sensorkondensator enthalt. Aus der Ab- 
klingkurve nach einer Anregung des Schwingkreises lassen sich dann Ruckschlusse auf die Kapazitat des 
Sensorkondensators und somit auf im Bauwerkstoff verborgene Objekte Ziehen. 

[0020] Da die Kapazitat geeigneter Sensorkondensatoren sehr gering ist, erhalt man in der Praxis hohe Ei- 
genfrequenzen, welche durchaus in der Grolienordnung von 1- 3 GHz liegen konnen. Die vemiessenen Sen- 
sorsignale sind somit als eingangsseitige Messsignale in Gefahr, durch Mobilfunkanwendungen gestort zu 
werden. Wie anhand Fig. 1 gezeigt, kann das Abklingverhalten eines Schwingkreises im GHz-Bereich durch 
synchrone Abtastung vermessen werden. bei der beispielsweise eine am Messkondensator aniiegende Span- 
ning UhfCI) zu verschiedenen Zeitpunkten X^^{n) 

tHF(n) = n X AtHF 

mit jeweiligem Zeitabstand At^p und zugehorigem Zeitindex n nach Anregung des Schwingkreises zum Zeit- 
punkt tHF{0) = 0 ermittelt wird. Der Zeitabstand bzw. die Schrittweite liegt bei Oszillationsfrequenzen im Be- 
reich von 2 GHz beispielsweise vorteilhaft in der GrSBenordnung von 50 ps. (Hierbei beachtlich ist die Unter- 
scheidung von At^p von den spSter im Zusammenhang mit der Eriauterung der Erfassungswerte E definierten 
Zeitschritten Atg der Grolienordnung von 100 Mikrosekunden.) Fur einen gegebenen Zeitindex bzw. Abtastin- 
dex n und den zugehorigen Zeitpunkten tHF(n) nach Anregung des Schwingkreises kann die Spannung 
UHF(tHF(n)) abgetastet und beispielsweise in einem sogenannten Sample-and-Hold-Glied gespeichert werden, 
an dessen Ausgang das im Folgenden betrachtete Spannungssignal U(n) aniiegt 

[0021] Zur Bestimmung des Spannungssignals U{n) kann eine einzelne Abtastung vorgenommen werden. Al- 
ternativ ist es moglich, den Schwingkreis wiederholt anzuregen, beispielsweise mit Wiederholfrequenzen im 
MHz-Bereich und eine Mittelung uber die nach dem Sample-and-Hold-Glied jeweilig aniiegenden Spannungs- 
signals U(n) durchzufuhren. Dieses Vorgehen ist zur Rauschbestimmung insbesondere dann vorteilhaft, wenn 
zur Erfassung eines einzelnen Spannungssignalwertes U{n) bzw, fur einen Einzelmesswert E ein ausreichend 
langes Zeitintervall At^ zur Verfugung steht. 

[0022] Derartige Abtastschaltungen an sich sind beispielsweise von Oszilloskopen bekannt. Die Abtastindi- 
zes n konnen beispielsweise durch eine Digitalelektronik vorgewahit werden. Fig. la zeigt eine Zeitrampe zum 
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Abfastvorgang und Fig. 1b einen vergrolierten Ausschnitt daraus mit Stufen m. 

[0023] Wird die Messung des Spannungssignals U(n) beim Vorliegen gepulster StOrungen ausgefuhrt, so 
sind die zugehorigen Einzelmesswerte E und damit auch eine daraus ermittelte Messgr5(ie M potentiell ver- 
faischt. 

[0024] Im vorliegenden Beispiel der Abtastindex n. in ZeitabstSnden Atg der GrSRenordnung von z.B, 100 Mi- 
krosekunden jeweils urn 1 erhoht werden, bis ein IVIaximalwert N erreicht ist. War der Zahlindex n zum Zeit- 
punkt t = 0 gleich Null, so erhalt man fur n die Zeitabhangigkeit 

n(t) = n X Atg 

und somit fur das abgetastete Messsignal U(n) = U{n(t)) ein zeitlich variierendes Signal U(t), welches der Ver- 
anderung der Abtastindizes n folgt (vgl. Fig. 1). Die Konsequenz ist, dass ein ursprunglich im Hochfrequenz- 
bereich vorliegendes fVlesssignal Uhp, welches im Beispiel das Abklingverhalten eines Schwingkreises be- 
schreibt, durch synchrone Abtastung sequentiell auf ein Messsignal im Tonfrequenzbereich U(n(t)) abgebildet 
werden kann. 

[0025] Es ist denkbar, dass fur die ftir das Ortungsgerat gewunschte Aussage bereits ein einzelner Messwert 
E genugt, beispielsweise ein Spannungssignal U(m) fQr einen festen, vorgegebenen Index m (in Ordinaten- 
richtung), Femer ist denkbar, dass Einzelmesswerte E in anderer Weise, beispielsweise durch Frequenzum- 
setzung, gewonnen werden. 

[0026] Im AusfUhrungsbeispiel ist es mQglich, die Messung der potentiell gestOrten Gr6(le U(n) beliebig oft zu 
wiederholen. In dem in Fig. 2 skizzierten Beispiel erfolgt ftir einen gegebenen Index m die Messung von U(m) 
periodisch, jeweils mit einem Zeitabstand Tg. 

[0027] Der Einfluss einer gepulsten StSrquelle auf die einzelnen Messungen von U(m) ist in Fig. 2b darge- 
stellt. Die einzelnen zum Index m gehorigen Einzelmesswerte sind dabei mit E1, E2 und E3 bezeichnet. Wah- 
rend dreier Zeitfenster der jeweiligen Lange bzw. Storpulsdauer At^j sind die gemessenen Signale U(n) mit 
einer StQrung Uberlagert. Im dargestellten Verlauf von U(n(t)) bzw. U(t) (Fig. 2b) kann diese StOrung durch star- 
kes Rauschen erkannt werden. In dem in Fig. 2b gezeigten Fall wiederholen sich diese Storungen jeweils pe- 
riodisch mit einem Zeitabstand bzw. Storpulsabstand Tsj. Die Eigenschaft einer festen Storpulsdauer Atgt und 
einer festen Storwiederholrate mit dem StSrpulsabstand Tst sind dabei charakteristisch fQr verschiedene Mo- 
bilfunkanwendungen, welche nach dem sogenannten TDMA (Time Division Multiple Access)-Verfahren arbei- 
ten und in period ischen Intervallen (Frames) fur kurze Zeit (Timeslotes) Storimpulse mit einem periodischen 
Impulsabstand generieren. Man erkennt aus Fig. 2b, dass von den drei aufeinander folgenden Messungen von 
U(m) nur der zweite Einzelmesswert E2 durch eine Storung verfalscht wird. Die Dauer des Storpulses Atgj ist 
dabei deutlich langer als die Dauer Atg, welche zum Erfassen des Einzelmesswertes E zur VerfQgung steht. 
[0028] Im Folgenden soil von den Details der Gewinnung der Messsignale s^ absti^ahiert werden, da diese fur 
das Verfahrensprinzip zur Entstorung nicht relevant sind. Wesentlich ist, dass potentiell storbehaftete Einzel- 
messwerte E eines Messsignals s^ erfasst werden, und die Zeitabstande zwischen diesen Einzelmesswer- 
ten E geeignet gewdhit werden. 

[0029] Wesentlich ist vorliegend auch, dass der Einzelmesswert E, wie aus Fig. 2 ersichtlich, insbesondere 
durch ein Storsignal Sst einer gepulsten Storquelle durch Einwirkung auf das aufgenommene Messsignal s^^ am 
Eingang des Messsystems uberlagert sein kann. so dass der Einzelmesswert E, in Fig. 2 z.B. der zweite Ein- 
zelmesswert E2, erheblich verfalscht ist. Derartige Storquellen resultieren insbesondere aus verschiedenen 
Mobilfunkanwendungen, z.B. nach dem DECT-Standard, aus dem GSM-Netz oder Bluetooth, die nach dem 
sogenannten TDMA (Time Division Multiple Access)-Verfahren arbeiten und in periodischen Intervallen (Fra- 
mes) fur kurze Zeit (Timeslots) Storimpulse mit einem periodischen Impulsabstand Tst abstrahlen. Die Dauer 
des Storpulses Atgt ist dabei deutlich langer als die Erfassungsdauer Atg des Einzelmesswertes E, so dass die 
fur die Herleitung des Einzelmesswertes E verwendeten Signale im Rauschen des Storsignals Sst untergehen. 
[0030] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich, werden vorliegend zur Beseitigung von durch derartige impulsformi- 
ge Storsignale verursachten Storungen noch mindestens zwei weitere Messungen zum Erfassen der Einzel- 
messwerte E an den entsprechenden Zeitpositionen des aufgenommenen Messsignals s^ durchgefuhrt, wobei 
die Zeitabstande T^ der weiteren Erfassungen so gewahit werden, dass sie sich von dem Storpulsabstand Tgt 
unterscheiden. 

[0031] Dadurch ist sichergestellt, dass z.B. bei drei Erfassungen von Einzelmesswerten E mindestens zwei 
Einzelmesswerte E, d.h. jedenfalls mehr als die Halfte der Einzelmesswerte E, in die Intervalle des Storsignals 
Sst fa"®n und dadurch nicht von Storimpulsen uberlagert sind. 

[0032] Im weiteren Verfahren wird nun eine geeignete Auswertung der Einzelmesswerte E vorgenommen, 
beispielsweise eine Unterscheidung getroffen, welcher oder welche Einzelmesswerte) E sich von den anderen 
signifikant unterscheidet/unterscheiden. Bei der weiteren Auswertung wird bzw. werden dann dieser) Einzel- 
werte) E verworfen und aus den anderen Einzelmesswerten E, die in ihrer Anzahl uberwiegen, der Mittelwert 
gebildet und aus dem gemittelten Einzelmesswert die storbefreite MessgroBe M gewonnen (vgl. Fig. 2c). Eine 
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vorfeilhafte alternative Auswertung besteht darin, dass aus den Einzelmesswerten E der Median gebildet wird, 
woraus sich eine sehr einfache und dabei zuverldssige Gewinnung der MessgrOUe M ergibt. 
[00331 Vorzugsweise wird der Zeitabstand zum Erfassen der Einzelmesswerte E mit einer festen Perioden- 
dauer gewdhit und geeignet an die Intervalle bzw. LQcken des Stdrsignals Sg, angepasst. Hierbei ergeben 
sich verschiedene mQgliche Zeitfenster, die vorteilhaft auch so gewahit werden kSnnen, dass die beschriebene 
StSrbeseitigung be! verschiedenen gSngigen gepulsten StSrquellen mit unterschiedlicher StSrpulsdauer Atg, 
und/oder unterschiedlichem StOrpuisabstand Tg, wirksam ist. Fur eine StSrung durch DECT- und GSM-IVIobil- 
telefone ist eine geeignete Periodendauer Tg zum Erfassen der Einzelmesswerte E (Zeitfenster) zwischen 
10417 ps und 1 1249 ps, wobei die Mitte dieses Zeitfensters bei 10833 ps liegt. Weitere Zeitfenster ergeben 
sich aus der nachfolgenden Tabeile: 

Dienst Mdgliche Messintervalie 



GSM 



577 //s 
2.59 ms 
5.19 ms 
9.807 ms 



2.01 ms 
4.04 ms 
6.63 ms 
1 1.249 ms 



DECT 41 7 //s - 4.79 ms 

5.21 ms - 9.58 ms 
10.42 ms - 14.79 ms 



Bluetooth HV2 625 jjs 

1 .56 ms 
3.13 ms 
4.07 ms 
5.63 ms 



938 ms 
1.87 ms 
3.43 ms 
4.37 ms 
5.94 ms 



Bluetooth HV3 625 //s - 1 .56 ms 

2.19 ms - 3.12 ms 
4.37 ms - 5.31 ms 

[0034] Eine weitere M6glichkeit ist die adaptive Anpassung der ZeitabstSnde Tg (Messintervalie) zum Erfas- 
sen der Einzelmesswerte E. Dazu mOssten der Storpulsabstand Tg, und die StSrpulsdauer Atg, beispielsweise 
mittels entsprechender Programmierung des Messsystems bestimmt werden. Diese Vorgehensweise ist zwar 
flexibel, jedoch relativ aufwdndig. 

[0035] Eine weitere ahnliche Moglichkeit zur Storbeseitigung wie die vorstehend beschriebene besteht darin, 
dass zunachst festgestellt wird, ob ein StQrsignal vorhanden ist, und dass das Messsignal s^, bzw. die Einzel- 
messwerte E dann aufgenommen werden, wenn ein StOrsignal nicht vorhanden ist. 

[0036] Zum Feststellen, ob eine Stdrung durch eine pulsartig abstrahlende Storquelle vorliegt, besteht eine 
vorteilhafte Moglichkeit darin, dass die erste Oder eine hdhere Ableitung des empfangenen Messsignals s^ 
Oder einer geeigneten UmrechnungsgroBe desselben, insbesondere der Quadratsumme der Amplituden, uber 
der Zeit berechnet wird. Storquellen der vorstehend angegebenen Art ergeben Anderungen in dem Messsignal 
mit relativ steilen Flanken, die gegenOber den relativ flachen Anderungen des Messsignals, wie sie beispiels- 
weise durch eine relative PositionsSnderung zwischen Messobjekt und Messgerat bei einem Absuchvorgang 
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entstehen, durch die Ableitung zuverlSssig detektiert werden kSnnen. Mit einer derartigen vorgeschalteten Er- 
kennung kann der Betrieb einer Storquelle sicher erkannt werden. so dass diese Information bei der Auswer- 
tung mit berucksichtigt werden kann. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Stfirbefreiung von Messsignalen (s^,), die von gepulsten StOrsignalen (Ssj) mit einem be- 
kannten oder bestimmbaren Storpulsabstand (Tst) verfalscht sind, wobei die Erfassungsdauer (At^) eines Ein- 
zelmesswertes (E) kleiner ist als eine StOrpulsdauer (AtJ und mehrere Einzelmesswerte (E) in frei wahlbaren 
Zeitabstanden {J^) des Messsignals (s^) erfasst werden, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens drei aufeinanderfolgende Einzelmesswerte (E) mit Zeitabstanden (Tg) erfasst werden. die 
sich von dem Storpulsabstand {Tgt) unterscheiden. und 

dass mit den mindestens drei Einzelmesswerten (E) eine stdrbefreite MessgrOUe (M) emfiittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Zeitabstande (Tg) konstant sind und die 
Einzelmesswerte mit einer festen Periodendauer erfasst werden. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die MessgrOlie (M)auf derGrundlage 
des Medians bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, 

dass festgestellt wird, welcher oder welche Einzelmesswerte) (E) sich von den anderen. mehr als die Halfte 

darstellenden Einzelmesswerten am meisten unterscheidet/unterscheiden, und 

dass die Messgrolie (M) mit dem Mittelwert der anderen Einzelmesswerte bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dass die Periodendauer (Tg) so 
gewahit ist, dass das Messsignal (s^,) von mindestens zwei verschiedenen Storsignalen (Sst) mit unterschied- 
lichem Stfirpulsabstand (1^) befreit wird. 

6. Verfahren zur Storbefreiung von Messsignalen {s^l die von gepulsten Storsignalen (Sgt) verfalscht sind, 
wobei die Erfassungsdauer (Ate) eines Einzelmesswertes (E) kleiner ist als eine St6rpulsdauer (Atst) und meh- 
rere Einzelmesswerte (E) in frei wahlbaren Zeitabstanden (T^) des Messsignals (s^) erfasst werden, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass festgestellt wird, ob ein St5rsignal (Sgi) vorhanden ist, und 

dass das Messsignal (s^) erfasst wird, wenn das Storsignal (SsJ nicht vorhanden ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Unterschei- 
den verfalschter und unverfalschter Messsignale (s^) die erste oder eine hohere Ableitung einer Funktion der 
Amplituden des Messsignals (s^) uber der Zeit berechnet wird. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




A U(n(t)) 
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